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Prufungsantrag gem. S 44 PatG ist gestellt 
@ Schalldampfer fur einen Verbronnungsmotor 

(§7) Ein Schalldampfer fur einen Verbronnungsmotor waist 
etna Expansionskammsr (31, 32) auf, in die Abgas das 
Motors ainzufOhren 1st. Die Expansfonskammer hat eine 
Doppalwand (32A), wobei eine tnnenplatta (42) der Doppel- 
wand (32A) AbgasausIaSabschnitte (42A, 42B, 42C, 420) mit 
jeweiligen Auablaaldchern (61, 62, 63, 64) aufweist, urn 
Abgase aus der Expansionakammer (32) in einen Luftraum 
(Sb) in der Doppeiwand (32A) etnzufuhren. Von dem Luf- 
traum (Sb) wird das Abgas durch ein AuslaSloch (37A) in 
einer AuSenpJatte (42) der Doppelwand (32A) zur Urngebung 
abgegeban. Ein Funkenfangaieb (72) bedeckt das AuslaSIoch 
(37A). 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Schalldampfer fur einen 
Verbrennungsmotor, wie etwa einen kleinen, luftge- 
kuhlten Zweitaktbenzinmotor, der zur Verwendung in 5 
einer tragbaren, kleinen Arbeitsmaschine geeignet ist, 
wie etwa einer Heckenschere oder einer Kettensage. 
Insbesondere betrifft die Erfindung einen Schalldamp- 
fer, der verhindern soil, daB Funken von dem Verbren- 
nungsmotor abgegeben werden, und der die Abgasend- 10 
temperatur minimieren soil 

Im Hinblick auf zunehmende Bedenken der Umwelt- 
vertraglichkeit von Verbrennungsprodukten sollen nun 
auch bei Verbrennungsmotoren, wie etwa kleinen, luft- 
gekuhlten Zweitaktbenzinmotoren zur Verwendung in 15 
tragbaren, kleinen Arbeitsmaschinen, wie etwa Hecken- 
scheren und Kettensagen, im Motorabgas die Mengen 
von HC, CO, NOx und dergleichen reduziert werden. 
Beispielsweise werden nach einer Abgaskontrollverord- 
nung in Kalifornien, bekannt als CARB TIER 2, Gren- 20 
zen fur diese schadlichen Gase ab 1998 von Jahr zu Jahr 
zunehmend restriktiv. 

Im. Hinblick auf diese Abgasbestimmungen hat der in 
der japanischen Patentanmeldung H8-84260 offenbarte 
Schalldampfer eine Expansionskammer, in die von dem 25 
MotorauslaB abgegebenes Abgas eingefiihrt wird. Die 
Expansionskammer ist senkrecht durch eine Trennplat- 
te in eine erste Expansionskammer und eine zweite Ex- 
pansionskammer unterteilt. Die Trennplatte ist mit ei- 
nem Abgasemissionsreiniger versehen, wie etwa einem 30 
Oxidationskatalysator in Form eines gasdurchlassigen, 
geschaumten, metallischen Korpers. In die erste Expan- 
sionskammer eingefuhrtes Abgas stromt dann durch 
den Abgasemissionsreiniger in die zweite Expansions- 
kammer. 35 

Die japanische Patentanmeldung H8-84260 offenbart 
ferner einen Schalldampfer, in dem zusatzlich die Au- 
Benwand der Expansionskammer doppelwandig ausge- 
bildet ist, bestehend aus einer Innenplatte und einer 
• AuBenplatte, die mit einem geeigneten Abstand vonein- 40 
ander angeordnet sind, um dazwischen einen Luftraum 
zu bilden. 

Der in der japanischen Patentanmeldung H8-84260 
offenbarte Schalldampfer erwies sich als besonders ef- 
fektiv, die Abgas-THC-Komponenten zu reduzierem 45 
Nach dem Durchtritt durch den Oxidationskatalysator 
wird jedoch heiBes Abgas unmittelbar und direkt von 
der zweiten Expansionskammer uber ein Endrohr des 
Schalldampfers in die Umgebung abgegeben, und daher 
besteht die Gefahr, daB Funken nach auBen abgegeben 50 
werden und die Abgasendtemperatur die von den zuvor 
genannten Bestimmungen geforderte Obergrenze iiber- 
schreitet. 

Ein Ziel der Erfindung ist es daher, einen Schalldamp- 
fer fur einen Verbrennungsmotor anzugeben, der zuver- 55 
lassig verhindert, daB Funken in die Umgebung abgege- 
ben werden und der die Abgasendtemperatur mini- 
miert. 

Um die genannten Ziele zu erreichen, umfaBt ein er- 
findungsgemaBer Schalldampfer fur einen Verbren- 60 
nungsmotor eine Expansionskammer, in die von dem 
AusIaBkanal des Verbrennungsmotors Abgas einge- 
fiihrt wird. Die AuBenwand der Expansionskammer hat 
eine Innenplatte und eine AuBenplatte, die von der In- 
nenplatte mit einem geeigneten Abstand angeordnet ist, 65 
um einen Luftraum dazwischen auszubilden. Die Innen- 
platte hat ein Ausblasloch zum Abgeben des Abgases 
von der Expansionskammer in den Luftraum, und die 
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AuBenplatte hat ein AuslaBloch zum Abgeben des Ab- 
gases aus dem Luftraum in die Umgebung. 

In einer bevorzugten Ausfuhrung der Erfindung ist 
ein Teil der Innenplatte zu der AuBenplatte hin ausge- 
baucht, um mehrere haubenartige AbgasauslaBab- 
schnitte zu bilden, die mehrere Ausblaslocher ergeben. 
Abgas in der Expansionskammer tritt durch die Abgas- 
auslaBabschnitte und die Ausblaslocher in den Luftraum 
und wird zwischen deh Innen- und AuBenplatten zu dem 
AuslaBloch gefuhrt. 

Bevorzugt ist zwischen den AbgasauslaBabschnitten 
und der AuBenplatte ein vorbestimmter Raum oder Ab- 
stand oder Spalt gebildet. 

Weiter bevorzugt ist das AuslaBloch an der Riickseite 
der AuBenplatte, d. h. von dem Motor entfernt, angeord- 
net. Ferner ist bevorzugt die Orientierung der Ausblas- 
locher derart, daB das Abgas in den- Luftraum in Rich- 
tung zu dem AuslaBloch hin eingefiihrt wird, und die 
Abstande zwischen jedem der Ausblaslocher und dem 
AuslaBloch entlang dem Abgasstrom sind bevorzugt 
voneinander unterschiedlich. 

Nach einer bevorzugten weiteren Ausfuhrung ist ein 
Abgasfiihrungselement, das einen EndauslaB zum Ab- 
geben des Abgases von dem Luftraum in die Umgebung 
aufweist, so ausgebildet, daB er das AuslaBloch abdeckt 

Bevorzugt ist die Expansionskammer senkrecht 
durch eine Trennplatte in eine erste Expansionskammer 
und eine zweite Expansionskammer unterteilt, und die 
Trennplatte ist mit einem Abgasemissionsreiniger ver- 
sehen, wie etwa einem Oxidationskatalysator. Demzu- 
folge wird Abgas von dem AusIaBkanal des Motors in 
die erste Expansionskammer eingefiihrt und stromt 
dann durch den Abgasemissionsreiniger in die zweite 
Expansionskammer, welche den AbgasauslaBabschnitt, 
das Ausblasloch und das AuslaBloch aufweist. 

Nach einer weiter bevorzugten Ausfuhrung ist die 
erste Expansionskammer in der Nahe des Motorauslas- 
ses mit einem UmgebungslufteinlaBmittel versehen, um 
Umgebungsluft in die erste Expansionskammer einzu- 
saugen, indem man den Strahlstrom des Abgases nutzt. 

In einer bevorzugten Ausfuhrung wird von dem Mo- 
torauslaB abgegebenes Abgas in die erste Expansions- 
kammer mit hoher, schallnaher Geschwindigkeit einge- 
fiihrt Das somit in die erste Expansionskammer einge- 
fiihrte Abgas dehnt und breitet sich zur Schalldampfung 
in der ersten Expansionskammer aus. 

Infolge der Druckdifferenz aufgrund des erhohten 
Gasdrucks in der ersten Expansionskammer im Ver- 
gleich mit der zweiten Expansionskammer, die durch die 
Trennplatte von der ersten Expansionskammer ge- 
trennt ist, tritt dann das in die erste Expansionskammer 
eingefuhrte Abgas durch den Oxidationskatalysator hin- 
durch, der die Trennplatte durchsetzt, in die zweite Ex- 
pansionskammer. Weil das Abgas mit dem Sauerstoff in 
der ersten Expansionskammer durch die Wirkung des 
Oxidationskatalysators wirkungsvoll mit Sauerstoff rea- 
gieren kann (oxidative Verbrennung), sind die in dem 
Abgas enthaltenen CO- und HC-Mengen signifikant re- 
duziert. 

In der zweiten Expansionskammer dehnt und breitet 
sich das Abgas weiter aus, um hierdurch den Abgaslarm 
weiter zu dampfen. Danach wird das Abgas durch das 
Ausblasloch der Innenplatte in den Luftraum zwischen 
der Innenplatte und der AuBenplatte ausgeblasen und 
dann durch den Luftraum zu dem AuslaBloch der Au- 
Benplatte gefuhrt. Das somit zu dem AuslaBloch gefuhr- 
te Abgas wird dann durch ein Abgasfiihrungselement, 
welches das AuslaBloch bedeckt, zu dem EndauslaB- 
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durchgang des Abgasftihrungsele merits uberfuhrt, so 
daB es von diesem in einer vorbestimmten Richtung in 
die Umgebung abgegeben wird 

Bei einem erfindungsgemaBen Schalldampfer wird 
Abgas von der zweiten Expansionskammer uber ein 
Ausblasloch zu einem Luftraum in dem Doppelwandab- 
schnitt ausgeblasen und dann durch den Luftraum zu 
dern AuslaBloch gefiihrt Weil im Vergleich zu einer 
herkdmmlichen Abgaspassage, wie etwa einem En- 
drohr, ein signifikant groBerer Luftraum als Abgaspas- 
sage verwendet wird, kuhlt sich das Abgas ausreichend 
ab, wenn es durch den Luftraum flieBt Infoigedessen ist 
die Abgasendtemperatur signifikant reduziert, und 
dem Luftraum werden Funken geloscht. 

Weil das von dem Ausblasloch abgegebene Abgas in 
dem Luftraum schnell expandiert, wird auch der Ge- 
rauschpegel signifikant reduziert. 

Wenn ein Funkenfangsieb das AuslaBloch bedeckt, 
IaBt sich vollstandig verhindern, daB Funken zur Umge- 
bung abgegeben werden. Wenn das Funkenfangsieb 
von dem Ausblasloch entfernt angeordnet ist, wird das 
Funkenfangsieb keiner hohen Abgastemperatur ausge- 
setzt Dies verbessert die Haltbarkeit und minirniert das 
Zusetzen des Funkenfangsiebs. 

Bei einem erfindungsgemaBen Schalldampfer wird 
der Abgasstrom durch die haubenartigen AbgasauslaB- 
abschnitte, die an der Innenplatte ausgebildet sind, zum 
AusiaB von den Ausblaslochern in den Luftraum in 
Richtung entlang der Innenplatte und der AuBenplatte 
gefiihrt. Somit wird die Ausblasrichtung des Abgases 
durch die AbgasauslaBabschnitte zur Stromung entlang 
der AuBenplatte geandert, um den AuslaBdruckverlust 
des Abgases und den Gegendruck zu reduzieren. 

Mit einem geeigneten Raum oder Spalt zwischen den 
AbgasauslaBabschnitten und der AuBenplatte wird die 
AuBenplatte nicht direkt von den heiBen Abgasen ge- 
troff en. Somit wird der Abschnitt der AuBenplatte in der 
Nahe des Ausblaslochs nicht iibermaBig lokal erhitzt, 
wodurch thermische Spannungen minirniert werden. 

Wenn die Abstande von jedem der Ausblaslocher zu 
dem AuslaBloch entlang dem Abgasstrom voneinander 
unterschiedlich sind, ergibt eine Welleninterferenz eine 
weitere Schalldampfung. 

Die Erfindung wird nun anhand von Ausfiihrungsbei- 
spielen unter Hinweis auf die beigefugten Figuren be- 
schrieben. 

Fig. 1 zeigt im Langsschnitt eine Ausfuhrung eines 
Schalldampfers an einem kleinen, luftgekiihlten Zwei- 
taktbenzinmotor; 

Fig. 2 zeigt im Perspektiv-Teiischnitt den Schall- 
dampfer von Fig. 1 ; 

Fig. 3 zeigt im Teilschnitt die Ruckseite des Schall- 
dampfers von Fig. 1 ; 

Fig. 4 zeigt eine Draufsicht des Schalldampfers von 
Fig. 1; 

Fig. 5 zeigt einen Querschnitt entlang Linie V-V von 
Fig. 1; 

Fig. 6 zeigt einen vergroBerten Schnitt eines Teils des 
Schalldampfers von Fig. 1 ; und 

Fig. 7 zeigt einen Querschnitt entlang Linie VII- VII 
von Fig. 6. 

Fig. 1 zeigt einen Verbrennungsmotor 1 in Form ei- 
nes kleinen, luftgekuhiten Zweitaktbenzinmotors mit 
Schnurlespulung, nachfolgend einfach "Motor" genannt, 
der typischerweise als Antriebsquelle in einer tragbaren 
Arbeitsmaschine, wie etwa einer Heckenschere oder ei- 
ner Kettensage, enthalten ist und der einen Hubraum 
von etwa 23 cm 3 hat. Der Motor 1 urnfaBt einen Zylin- 
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der 2 mit einer halbkugeligen Brennkarnmer 5, die mit 
einer Zundkerze 15 versehen ist, ein Kurbelgehause 3, 
das unter dem Zylinder 2 angeordnet ist und mit diesem 
kommuniziert, einen Kolben 4, der in den Zylinder 2 
beweglich eingesetzt ist, einen EiniaBkanal 7 in Verbin- 
dung mit einer Luft-Kraftstoff-Gemisch-Zufuhrpassage 
und einen AuslaBkanal 10 in Verbindung mit einem V 
Schalldampfer 20, die in nachfolgend beschriebener 
Weise gemaB Fig. 1 beiderseits in einer vorbestimmten 
Weise angeordnet sind, sowie zwei Spulkanale 9, die in 
vorbestimmter Weise gemaB Fig. 1 an den jeweiligen 
Vorder- und Hinterseiten angeordnet sind. 

Wie bei einem herkommlichen Verbrennungsmotor 
wird die hin- und hergehende Auf- und Abbewegung 
des Kolbens 4 uber eine Pleuelstange 11 in eine Drehbe- 
wegung einer Kurbelwelle 12 gewandelt, die mit einem 
Ausgleichsgewicht 14 versehen ist, wobei die Wellenan- 
triebskraft zum Antrieb der tragbaren Arbeitsmaschine 
dient. 

Der Schalldampfer 20 dieser Ausfuhrung ist uber eine 
Warmeisolierplatte 22 am auBenliegenden Teil des Aus- 
laBkanals 10 angebracht Der Schalldampfer 20 hat eine 
erste Expansionskammer 31 und eine zweite Expan- 
sions kamrner 32, die durch eine vertikale, d. h. in Hohen- 
richtung des Verbrennungsmotors 1 angeordnete 
Trennplatte 40 voneinander getrennt sind. Fur die 
Trennplatte 40 wird rostfreies Stahlblech (SUS) ver- 
wendet, dessen Warmeleitfahigkeit etwa ein Drittel je- 
ner einer normalen Kohlenstoffstahlplatte betragt. 

Die erste Expansionskammer 31 weist einen Doppel- 
wandabschnitt 31 A auf, bestehend aus einer kastenfor- 
migen Innenplatte 41, deren gemaB Fig. 1 linke und 
rechte Seiten offen sind, sowie eine AuBenplatte 36, de- 
ren gemaB Fig. 1 rechte Seite offen ist, sowie die Trenn- 
platte 40, die in {Combination ein rechtwinkliges Paral- 
lelepiped bilden. Die AuBenplatte 36 ist an ihrem Ab- 
schnitt, der dem AuBenseitenabschnitt des AuslaBkanals 
10 entspricht, mit einer Verstarkungsplatte 24 versehen, 
sowie mit einem AbgaseinlaB 27 zum Einfuhren des von 
dem AuslaBkanal 10 abgegebenen Abgases in den 
Schalldampfer 20 (siehe auch Fig. 5). 

Ein zu dem Verbrennungsmotor 1 weisender Ab- 
schnitt der Innenplatte 41 sowie ein von dem Verbren- 
nungsmotor 1 entferater Abschnitt 41a groBen Durch- 
messers der Innenplatte 41 sind hermetisch durch Ver- 
schweiBen der entsprechenden Abschnitte der AuBen- 
platte 36 abgedichtet. AuBer an den hermetisch abge- 
dichteten Abschnitten sind die Innenplatte 41 und die 
AuBenplatte 36 in einem geeigneten Abstand voneinan- 
der angeordnet, um zwischen diesen einen ersten Luf- 
traum "Sa" auszubilden. Die AuBenplatte 36 besteht aus 
einer linken Platte 36A nahe dem Verbrennungsmotor 1 
sowie einer rechten Platte 36B entfernt von dem Ver- 
brennungsmotor 1. Die Piatten 36A und 36B sind an 
ihren entsprechenden Flanschabschnitten hermetisch 
aneinander abgedichtet. 

Die zweite Expansionskammer 32 weist einen Dop- 
pelwandabschnitt 32A auf, der aus einer AuBenplatte 37 
und einer kastenformigen Innenplatte 42 besteht, deren 
gemaB Fig. 1 linke Seite offen ist. Der Doppelwandab- 
schnitt 32A und die Trennplatte 40 bilden zusammen ein 
rechtwinkliges Parallelepiped. Ein Abschnitt 42a groBe- 
ren Durchmessers der Innenplatte 42, der dem Verbren- 
nungsmotor 1 benachbart ist, ist durch SchweiBen an 
einem entsprechenden Abschnitt der AuBenplatte 37 
hermetisch abgedichtet. AuBer an dem hermetisch ab- 
gedichteten Abschnitt sind die Innenplatte 42 und die 
AuBenplatte 37 mit einem geeigneten Abstand vonein- 
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ander angeordnet, urn zwischen diesen einen zweiten 
Luftspalt "Sb" auszubilden. 

Die AuBenplatten 36 und 37, die jeweils eine AuBen- 
wand der ersten Expansionskammer 31 bzw. der zwei- 
ten Expansionskammer 32 bilden, sind mit flanscharti- 5 
gen Endabschnitten 36a und 37a versehen, die mittels 
einer geeigneten Anzahl von Bolzen und Muttern 45 
hermetisch aneinander abgedichtet sind, wobei dazwi- 
schen die Trennplatte 40 angeordnet ist. 

Wie in Fig. 4 gezeigt, ist eine Anzahl (in dieser Aus- 10 
fuhrung vier) nebeneinander angeordneter ovaler Off- 
nungen 38 nahe der Trennplatte 40 ausgebildet, und 
zwar an der Oberseite des Umfangs der AuBenplatte 36 
(36 B) der ersten Expansionskammer 31. 

Wie gezeigt, sind die Offnungen 38 bevorzugt an der 15 
Oberseite des Schalldampfers 20 angeordnet. Dies dient 
zum Minimieren der Warmeabstrahlung zu dem Motor. 
Alternativ konnen die Offnungen 38, zum Abschirmen 
gegen Regen, an der Unterseite des Schalldampfers 20 
angeordnet sein. 20 

Ein saulenformiger Oxidationskatalysator 50 mit ei- 
nem metallischen Trager ist als Abgasemissionsreiniger 
an dem Unterabschnitt der Trennplatte 40 derart ange- 
ordnet, daB der saulenformige Oxidationskatalysator 50 
die Dicke der Trennplatte 40 durchsetzt, wobei der sau- 25 
lenformige Oxidationskatalysator 50 sowohl in die erste 
Expansionskammer 31 als auch in die zweite Expan- 
sionskammer 32 vorsteht Insbesondere ist eine kreis- 
formige Offnung 40a zum Anbringen eines Katalysators 
an einem unteren Abschnitt der Trennplatte 40 ausge- 30 
bildet, und ist eine zylindrische Schale 52 aus rostfreiem 
Stahl (SUS) in die Katalysator-Montageoffnung 40a ein- 
gesetzt und darin beispielsweise durch SchweiBen befe- 
stigt. Die Schale 52 ist integral mit dem saulenformigen 
Oxidationskatalysator 50 versehen, der den metallischen 35 
Trager aufweist 

Weil der Oxidationskatalysator 50, der mit der Schale 
52 integral ausgebildet ist, so angebracht ist, daB er von 
der Trennplatte 40 gehalten wird, kann der Oxidations- 
katalysator 50 eine einfache Gestalt haben, und das An- 40 
dem der GroBe oder der Lage und das Austauschen/ 
Anbringen des Oxidationskatalysators ist leichter. 

Der Oxidationskatalysator ist nicht auf einen solchen 
beschrankt, der einen metallischen Trager in einer zylin- 
drischen Schale aufweist, sondern kann auch ein Oxida- 45 
tionskatalysator sein, der einen metallischen Trager oh- 
ne zylindrische Schale aufweist, oder ein Oxidationska- 
talysator, der aus einem kastenformigen gasdurchlassi- 
gen Schaumkdrper gebildet ist, oder ein Oxidationska- 
talysator, der aus einem Keramiktrager gebildet ist. Der 50 
Katalysator kann von jede geeignete Bauart und Form 
haben. 

Zwei konkave Abschnitte 40b zum Einsetzen des 
Kopfabschnitts eines Bolzens 56 zum Befestigen des 
Schalldampfers 20 an dem Zylinder 2 sind an einem 55 
Abschnitt der Trennplatte 40 ausgebildet, der uber dem 
Oxidationskatalysator 50 angeordnet ist, angenahert auf 
Hone des AuslaBdurchgangs 10 des Verbrennungsmo- 
tors 1 und angenahert auf der Hone des Abgaseinlasses 
27. Die konkaven Abschnitte 40b sind an der Trennplat- 60 
te 40 derart ausgebildet, daB sie in die erste Expansions- 
kammer 31 vorstehen. 

In der ersten Expansionskammer 31 angenahert auf 
Hone des AuslaBkanals 10 und des Abgaseinlasses 27 
sind zwei Befestigungsbuchsen 55 angeordnet, um die 65 
zuvor genannten konkaven Abschnitte 40b mit der Ver- 
starkungsplatte 24 zu verbinden. In der zweiten Expan- 
sionskammer 32 sind zwei Bolzeneinsetzbuchsen 57 



derart befestigt, daB jede der Bolzeneinsetzbuchsen 57 
koaxial zu jeder der Befestigungsbuchsen 55 angeord- 
net ist (siehe auch Fig. 2 bis 4). 

Zum Anbringen des Schalldampfers 20 an dem Zylin- 
der 2 werden zwei Bolzen 56 von der rechten Seite des 
Schalldampfers 20 von den Bolzeneinsetzbuchsen 57 in 
die Befestigungsbuchsen 55 eingefuhrt, und dann greift 
die Spitze eines AuBengewindes in das entsprechend an 
dem Zylinder 2 gebildete Innengewinde (nicht gezeigt) 
ein, um hierdurch den Schaildampfer 20 an dem Zylinder 
2 uber die Trennplatte 40 und die Befestigungsbuchsen 
55 stabil zu befestigen. 

Zum Anbringen des Schalldampfers 20 an dem Ver- 
brennungsmotor 1 laBt sich auch ein Bolzen verwenden, 
der eine ausreichende Lange zum Einsetzen in den Zy- 
linder 2 von der fernen rechten Seite des Schalldampfers 
20 aufweist, so daB der Bolzen sowohl die zweite Expan- 
sionskammer 32 als auch die erste Expansionskammer 
31 quert. Jedoch konnte aufgrund der Lange eines sol- 
chen Bolzens die Befestigungsstabilitat und Zuverlassig- 
keit des Schalldampfers 20 beeintrachtigt sein. Wenn im 
Gegensatz hierzu der Bolzen unter Verwendung der 
Trennplatte 40 befestigt wird, wie in dieser Ausfuhrung 
dargestellt, laBt sich ein kurzerer Bolzen verwenden, um 
die Befestigungsstabilitat zu verbessern. Wenn an der 
Trennplatte 40 die konkaven Abschnitte 40b ausgebil- 
det sind, lassen sich daruber hinaus die Bolzen 56 weiter 
um die Tiefe der konkaven Abschnitte 40b kiirzen, um 
den Schaildampfer 20 noch stabiler und zuverlassiger an 
dem Zylinder 20 zu befestigen. 

Die konkaven Abschnitte 40b dienen auch als Ver- 
starkungsrippen fur die Trennplatte 40, um hierdurch 
die Strukturfestigkeit der Trennplatte 40 zu verbessern, 
und die daruber hinaus dazu dienen, Vibration durch 
Abgaspulsieren zu unterdrucken. 

Das Volumen des Schalldampfers 20 nach dieser Aus- 
fuhrung ist relativ groB im Vergleich zu jenem eines 
herkdmmlichen Verbrennungsmotors mit etwa demsel- 
ben Hubraum, beispielsweise um einen Faktor von 1 ,5 
bis 2, oder er hat das etwa 18fache des Motorhubraums. 

Zusatzlich zur vorgenannten Konstruktion ist ein 
UmgebungslufteinlaBmittel in der Nahe des in der er- 
sten Expansionskammer 31 ausgebildeten Abgaseinlas- 
ses 27 angeordnet, um durch Nutzung des Abgasstroms 
Umgebungsluft in die erste Expansionskammer 31 ein- 
zusaugen. Das UmgebungslufteinlaBmittel umfaBt ein 
Venturirohr 25, das sich entlang der Strahlstromrich- 
tung des Abgases erstreckt, so daB das Abgas hindurch- 
treten kann, sowie ein UmgebungslufteinlaBrohr 26, das 
zur Verbindung zwischen der Verengung 25a des Ven- 
turirohrs 25 und dem Luftraum "Sa" angeordnet ist. Das 
Venturirohr 25 ist an der Verstarkungsplatte 24 befe- 
stigt, und das UmgebungslufteinlaBrohr 26 ist an der 
Innenplatte 41 befestigt, jeweils zum Beispiel durch 
SchweiBen. Der AuBendurchmesser stromauf des Ven- 
turirohrs 25 ist ein wenig kleiner als die Breite des Au- 
Benendabschnitts des AuslaBkanals 10 (gleich der Breite 
des Abgaseinlasses 27) des Verbrennungsmotors 1, wie 
in Fig. 5 gezeigt, so daB der AuBenendabschnitt des 
AuslaBkanals 10 sowie der Abgaseinlasses 27 durch das 
Venturirohr 25 (von der strornabwartigen Seite her ge- 
sehen) nicht vollstandig verdeckt sind, um somit an bei- 
den Seiten des stromaufwartigen Endabschnitts des 
Venturirohrs 25 ein Paar von Spalten Ra und Rb zu 
bilden. Die Spalte Ra und Rb sind nicht nur ausgebildet, 
um die Hersteilung des Venturirohrs 25 zu vereinfachen, 
sondern auch, damit ein Teil des Abgasstroms das Ven- 
turirohr 25 umgehen kann und statt dessen durch die 
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Spalte Ra und Rb flieBen kann, um hierdurch eine Be- 
hinderung des Abgasstroms zu vermeiden, wodurch 
man einen glattgangigen Gasaustausch in der Brenn- 
kammer 5 erhalt und hierdurch einen Leistungsverlust 
minimiert. 

Wie in den Fig. 2 bis 4 gezeigt, sind bei dem Schall- 
dampfer 20 dieser Ausfuhrung Teile der Innenplatte 42 
der zweiten Expansionskammer 32, vorbestimmte Ab- 
schnitte (in dieser Ausfuhrung vier, d. h. obere, untere, 
linke und rechte Abschnitte) der Innenplatte 42, die sich 
nahe dem Abschnitt 42a groBen Durchmessers der In- 
nenplatte 42 befinden, zu der AuBenplatte 37 hin ausge- 
baucht, um hierdurch vier haubenartige AbgasauslaBab- 
schnitte 42A, 42B, 42C und 42D auszubilden, die jeweils 
angenahert rechtwinklige Ausblaslocher 61, 62, 63 und 
64 aufweisen. Ein entsprechendes oberes Ausblasloch 
61 ist in den Fig. 6 und 7 gezeigt. Demzufolge flieBt das 
Abgas in der Expansionskammer 32 durch die Abgas- 
auslaBabschnitte 42A, 42B, 42C und 42D zu den Aus- 
biasiochern 61, 62, 63 und 64 und dann zum Inneren des 
zweiten Luftraums "Sb", so daB das Abgas zwischen der 
Innenplatte 42 und der AuBenplatte 37 in Richtung von 
dem Motor 1 weggefuhrt wird 

Wie an dem AbgasauslaBabschnitt 42A in den Fig. 6 
und 7 dargestelit, ist zwischen den AbgasauslaBab- 
schnitten 42A, 42B, 42C und 42D und der AuBenplatte 
37 ein vorbestimmter Spait a (etwa 2—3 mm) ausgebil- 
det. Ein rechtwinkliges AuslaBloch 37A zum Abgeben 
des Abgases aus dem zweiten Luftraum "Sb" fuhrt an 
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dampfers 20 (gesehen von der Ruckseite des Schall- 
dampfers 20) versetzt, und die AbgasauslaBabschnitte 
42C und 42D, die links bzw. rechts der Innenplatte 42 
angeordnet sind, sowie deren Ausblaslocher 63 und 64 
sind von der Mitte des Schalldampfers 20 zu der Unter- 
seite (gesehen von der rechten Seite des Schalldampfers 
20) versetzt, um die Abstande entlang dem Abgasstrom 
von den Ausblaslochern 61, 62, 63 und 64 zu dem End- 
auslaBdurchgang 71 voneinander unterschiedlich zu ma- 
chen 

Das von dem AuslaBkanal 10 des Motors 1 abgegebe- 
ne Abgas wird zunachst durch das Venturirohr 25 geiei- 
tet, wie in Fig. 1 mit der strichpunktierten Linie gezeigt, 
und dann nahe Schaligeschwindigkeit in die erste Ex- 
pansionskammer 31 eingefuhrt, um sich darin auszudeh- 
nen und auszubreiten und hierdurch das Auspuffger- 
ausch zu dampfen. 

Aufgrund einer Druckdifferenz infolge des erhohten 
Abgasdrucks in der erst en Expansionskammer 31 im 
Vergleich zu jenem in der zweiten Expansionskammer 
32, die von der ersten Expansionskammer 31 durch die 
Trennwand 40 getrennt ist, wird dann das in die erste 
Expansionskammer 31 eingefuhrte Abgas iiber die frei- 
liegende Seite des OxidationskataJysators 50 in das In- 
nere des OxidationskataJysators 50 geleitet, der die 
Trennplatte 40 durchsetzt Nach Passage der kleinen 
Poren in dem Oxidationskataiysator 50 wird dann das 
Abgas in die zweite Expansionskammer 32 eingefuhrt 
Wegen des Oxidationskatalysators 50 kann das Abgas in 



dem unteren Abschnitt der Ruckseite der AuBenplatte 30 der ersten Expansionskammer 31 wirkungsvoll mit Sau- 



37 von dem Motor 1 weg, und ein Funkenfangsieb 72 
aus rostfreiem Stahl bedeckt das AuslaBloch 37 A. Ein 
Abgasfuhrungselement 75, das mit einem EndauslaB- 
durchgang 71 zum Abgeben des Abgases aus dem zwei- 
ten Luftraum "Sb" versehen ist, bedeckt die AuBenseite 
des AuslaBlochs 37 A sowie das Funkenfangsieb 72. 

Eine rechtwinklige Mutter 76 ist durch SchweiBen an 
jedem von drei Abschnitten der Ruckflache des Um- 
fangsabschnitts des in der AuBenplatte 37 gebildeten 
AuslaBlochs 37A befestigt Das Funkenfangsieb 72 ist an 
der AuBenseite der AuBenplatte 37 angeordnet. Das 
Abgasfuhrungselement 75 ist derart angeordnet, daB 
das Funkenfangsieb 72 und eine auBerhalb des Funken- 
fangsiebs 72 angeordnete rechtwinklige, ringartige 
Dichtung 74 zwischen dem Abgasfuhrungselement 75 
und dem Umfangsabschnitt des AuslaBlochs 37A der 
AuBenplatte 37 gehalten sind. Das Abgasfuhrungsele- 
ment 75 wird durch Einfuhren von Sechskant-Inbus- 
schrauben 77 von der AuBenseite des Abgasfuhrungs- 
elements 75 befestigt, und dann durch Eingriff jeder der 
Inbusschrauben 77 mit einer entsprechenden Mutter 76. 

Das Abgasfuhrungselement 75, das in Draufsicht eine 
flaschenartige Form hat, umfaBt einen kastenartigen 
Hauptkorper 75a mit einer offenen Bodenflache und 
einer offenen Seitenflache sowie einen AuslaBpassagen- 
abschnitt 75b, der mit der offenen Seitenflache des Ab- 
. gasfuhrungselements 75 kommuniziert und einen offe- 
nen Boden und eine offene Seite hat. Der Endabgasaus- 
laBdurchgang 71 in dem Schalldampfer 20 ist durch den 
offenen AuBenendabschnitt (oder die offene Seite) des 
AuslaBpassagenabschnitts 75b gebildet. 

Die Ausblaslocher 61, 62, 63 und 64 weisen von dem 
Motor 1 weg (d. h. zur Ruckseite des Schalldampfers 20), 
so daB das in den zweiten Luftraum "Sb" eingefuhrte 
Abgas zum AuslaBloch 37A flieBt Die AbgasauslaBab- 
schnitte 42A und 42B, die oben bzw. unten an der Innen- 
platte 42 angeordnet sind, sowie deren Ausblaslocher 61 
und 62 sind zur linken Seite von der Mitte des Schall- 
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erstoff reagieren (oxidative Verbrennung). 

Wenn das Abgas durch das mit dem zuvor genannten 
UmgebungslufteinlaBmittel versehene Venturirohr 25 
stromt, wird der Endabschnitt des Umgebungsluftein- 
laBrohrs 26, der mit der Verengung 25a des Venturi- 
rohrs 25 verbunden ist, durch den Abgasstrom evakuiert 
(Negativdruck), so daB Umgebungsluft von auBerhalb 
der AuBenplatte 36 angesaugt wird, um zu bewirken; 
daB die Umgebungsluft in den ersten Luftraum "Sa" 
40 uber die an der oberen Flache der AuBenplatte 36 gebil- 
deten Offnungen 38 eingefuhrt wird, wie in Fig. 1 mit 
Doppelpunktstrichlinie gezeigt, und dann uber das Um- 
gebungslufteinlaBrohr 26 in das Venturirohr 25. Die so- 
mit in das Venturirohr 25 eingefuhrte Umgebungsluft 
wird anschlieBend zusammen mit dem Abgas der ersten 
Expansionskammer 31 zugefuhrt. 

Wenn die Umgebungsluft in die erste Expansions- 
kammer 31 gesaugt wird, nimmt die CVMenge in der 
ersten Expansionskammer 31 zu, um hierdurch die Oxi- 
dationsreaktion von CO zu fordern und somit CO merk- 
lich zu reduzieren. 

Nach dem Durchtritt durch den Oxidationskataiysa- 
tor 50 expandiert das von der ersten Expansionskammer 
31 eingefuhrte Abgas erneut in der zweiten Expansions- 
kammer 32, so daB Abgasgerausch weiter gedampft 
wird. Das Abgas wird dann von jedem der an der Innen- 
platte 42 ausgebildeten Ausblaslocher 61, 62, 63 und 64 
abgegeben und in den zweiten Luftraum "Sb" geblasen, 
der zwischen der Innenplatte 42 und der AuBenplatte 37 
gebildet ist. Nach Durchtritt durch den zweiten Luf- 
traum "Sb" wird das Abgas zu dem in der AuBenplatte 
37 gebildeten AuslaBloch 37A und zu dem Funkenfangs- 
ieb 72 gefuhrt. Nach Durchtritt durch das AuslaBloch 
37A und das Funkenfangsieb 72 wird das Abgas abgege- 
ben, wahrend es durch das Abgasfuhrungselement 75 
gefuhrt wird, welches das AuslaBloch 37A und den Fun- 
kenfangschirm 72 abdeckt, und zwar von dem in dem 
Abgasfuhrungselemenr 75 gebildeten EndauslaBkanal 
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71 in einer vorbestimmten Richtung in die Umgebung 
(in Blickrichtung von der Ruckseite des Schalldampfers 
20 nach links). 

Bei dem Schalldampfer 20 dieser Ausfuhrung wird 
das Abgas aus der zweiten Expansionskammer 32 uber 
die Ausblaslocher 61, 62, 63 und 64 zu dem zweiten 
Luftraum "Sb"des Doppelwandabschnitts 32A und nach 
Durchtritt durch den zweiten Luftraum "Sb" zu dem 
AuslaBloch 37A geblasen. Weil der zweite Luftraum 
"Sb" ein wesentlich groBeres Volumen hat als ein her- 
komrnliches Abgaspassagenelement, wie etwa ein En- 
drohr, kann das Abgas ausreichend abkuhlen, wahrend 
es durch den zweiten Luftraum "Sb" hindurchtritt Infol- 
gedessen wird die Endabgastemperatur wesentlich re- 
duziert, urn den vorgeschriebenen oberen Grenzwert 
(beispielsweise 246° C) einzuhalten, und Funken in dem 
Abgas werden in dem zweiten Luftraum "Sb" geloscht. 

Wenn das von den Ausblaslochern 61, 62, 63 und 64 in 
den zweiten Luftraum "Sb" mit groBem Volumen gebla- 
sene Abgas schnell expandiert, wird der Gerauschpegel 
weiterreduziert 

Das an dem AuslaBloch 37A angeordnete Funken- 
fangsieb 72 verhindert, daB Funken in die Umgebung 
gelangen, falls einige Funken von dem zweiten Luf- 
traum "Sb" nicht ausgeldscht werden. Weil ferner das 2 5 
Funkenfangsieb 72 entfernt von den Ausblaslochern 61, 
62, 63 und 64 angeordnet ist, ist es unwahrscheinlich, daB 
er heiBem Abgas ausgesetzt wird. Dies verbessert die 
Dauerhaftigkeit und minimiert das Zusetzen des Fun- 
kenfangsiebs. 30 

Weil der Abgasstrom durch die haubenartigen Ab- 
gasauslaBabschnitte 42A, 42B, 42C und 42D gefuhrt 
wird, die an der Innenplatte 42 ausgebildet sind, um 
Abgas von den Ausblaslochern 61, 62, 63 und 64 in den 
zweiten Luftraum "Sb" und entlang der Innenplatte 42 35 
und der AuBenplatte 37 zu fuhren, d. h. weil durch die 
AbgasauslaBabschnitte 42A, 42B, 42C und 42D den Aus- 
stoB zur Stromung entlang der AuBenplatte 37 ablen- 
ken, wird der Verlust des AuslaBdrucks von Abgas mini- 
miert Und weil die Offnungsflachen relativ groB sind, 40 
wird auch der Drosselverlust minimiert. 

Wegen des geeigneten Spalts a, der zwischen den 
AbgasausIaBabschnitten 42A, 42B, 42C und 42D und der 
AuBenplatte 37 gebildet ist, treffen heiBe Abgase aus 
der zweiten Expansionskammer 32 nicht direkt auf die 45 
AuBenplatte 37. Somit wird der Abschnitt der AuBen- 
platte 37 in der Nahe der Ausblaslocher 61, 62, 63 und 64 
nicht ubermaBig erhitzt, und es entsteht keine uberma- 
Bige thermische Belastung. 

Wegen der unterschiedlichen Abstande entlang des 50 
Abgasstroms von jedem der Ausblaslocher 61, 62, 63 
und 64 zu dem EndauslaBdurchgang 71 interferieren 
Schallwellen miteinander, um das Abgasgerausch weiter 
zu reduzieren. 

Weil bei dem Schalldampfer 20 dieser Ausfuhrung die 55 
Expansionskammer senkrecht durch die Trennplatte 40 
in die erste Expansionskammer 31 und die zweite Ex- 
pansionskammer 32 unterteilt ist, lassen sich Vorsprun- 
ge leichter vermeiden, wie etwa einen an der Verbren- 
nungsmptorseite ausgebildeten Ansatz zum Anbringen eo 
des Schalldampfers, im Vergleich zu einer Expansions- 
kammer, die durch eine Trennplatte horizontal unter- 
teilt ist. Dies erleichtert die Montage des Schalldamp- 
fers. Auch ist es leichter, die Kapazitat des Schalldamp- 
fers und das Volumenverhaltnis zwischen der ersten Ex- 65 
pansionskammer 31 und der zweiten Expansionskam- 
mer 32 zu andern. 

Verwendet man einen Oxidationskatalysator 50, der 
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aus einem gasdurchlassigen Schaumkorper gebildet ist, 
wird ein Zusetzen des Katalysators im wesentlichen ver- 
hindert, und der GasdurchlaBwiderstand und ein Verlust 
an Ausgangsleistung werden minimiert. 
5 Obwohl in der obigen Ausfuhrung vier Ausblaslocher 
vorgesehen sind, kann die Anzahl und Form der Aus- 
blaslocher unterschiedlich sein. Ferner kann der Abga- 
semissionsreiniger 50 aus einem Schaumkorper oder ei- 
nem Keramiktrager gebildet sein. Zum Anbringen des 
10 Abgasemissionsreinigers 50 an der Trennplatte 40 las- 
sen sich verschiedene andere Verfahren verwenden, wie 
etwa Verklebung. 

Wie in Fig. 1 strichpunktiert gezeigt, kann das Umge- 
bungslufteinlaBrohr 26 uber die AuBenflache der Au- 
15 Benplatte 36 hinausragen, um hierdurch Umgebungsluft, 
anstelle durch den ersten Luftraum "Sa", direkt anzusau- 
gen. 

Ein solcher Schalldampfer laBt sich nicht nur bei dem 
in den Zeichnungen dargestellten Motor verwenden, 
20 sondern auch in Verbindung mit anderen Arten von 
Verbrennungsmotoren, einschlieBlich Viertaktmotoren. 

Die Erfindung ergibt einen Schalldampfer mit verein- 
fachter Konstruktion, die zuverlassig verhindert, daB 
Funken in die Umgebung abgegeben werden, und die 
die Endabgastemperatur reduziert. Durch reduzierten 
Gegendruck in dem Schalldampfer wird ein Leistungs- 
verlust minimiert Die Umgebungsluft kann Ieicht in den 
Schalldampfer gelangen, um die CO-Abgabe zu mini- 
mieren. 

Ein Schalldampfer fur einen Verbrennungsmotor 
weist eine Expansionskammer 31, 32 auf, in die Abgas 
des Motors einzufuhren ist. Die Expansionskammer hat 
eine Doppelwand 32A, wobei eine Innenplatte 42 der 
Doppelwand 32A AbgasauslaBabschnitte 42A, 42B, 42C, 
42D mit jeweiligen Ausblaslochern 61, 62, 63, 64 auf- 
weist, um Abgase aus der Expansionskammer 32 in ei- 
nen Luftraum Sb in der Doppelwand 32A einzufuhren. 
Von dem Luftraum Sb wird das Abgas durch ein Aus- 
laBloch 37A in einer AuBenplatte 42 der Doppelwand 
32A zur Umgebung abgegeben. Ein Funkenfangsieb 72 
bedeckt das AuslaBloch 37A. 

Patentanspruche 

1. Schalldampfer fur einen Verbrennungsmotor, 
umfassend eine Expansionskammer (31, 32), die ei- 
nen GaseinlaB (27) fur von einem AuslaB des Ver- 
brennungsmotors abgegebenes Abgas aufweist, so- 
wie eine AuBenwand, die' als Doppelwand (31A, 
32A) ausgebildet ist, welche eine Innenplatte (41, 
42) und eine AuBenplatte (36, 37) aufweist, die zur 
Bildung eines Luftraums (Sa, Sb) dazwischen mit 
Abstand von der Innenplatte (41, 42) angeordnet ist, 
wobei die Innenplatte (42) Ausblaslocher (61, 62, 63, 
64) zum Leiten von Abgas aus der Expansionskam- 
mer (32) in den Luftraum (Sb) aufweist, und die 
AuBenplatte (37) eine AuslaBoffnung (37A) zum 
Abgeben des Abgases aus dem Luftraum (Sb) in die 
Umgebung aufweist 

2. Schalldampfer nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Innenplatte (42) Abschnitte 
aufweist, die zu der AuBenplatte (37) hin derart 
gewolbt sind, daB sie eine Mehrzahl haubenartiger 
AbgasauslaBabschnitte (42A, 42B, 42C, 42D) bilden, 
die jeweils in den Ausblaslochern (61, 62, 63, 64) 
enden, um aus der Expansionskammer (32) durch 
die AbgasauslaBabschnitte (42A, 42B, 42C, 42D) in 
den Luftraum (Sb) einzufuhrendes Abgas in Rich- 



DE 197 26 059 

11 

tung entlang der Innenplatte (42) und der AuBen- 
platte (37) zu leiten. 

3. Schalldampfer nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die AbgasauslaBabschnitte (42A, 
42B, 42C, 42D) mit Abstand von der AuBenplatte 5 
(37) angeordnet sind. 

4. Schalldampfer nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Aus- 
laBoffnung (37A) an der von dem GaseinlaB (27) 
entfernten Ruckseite der- AuBenplatte (37) ange- 10 
ordnet ist; die Ausblaslocher (61, 62, 63, 64) derart 
angeordnet sind, daB von den Ausblaslochern (61, 
62, 63, 64) in den Luftraum (Sb) eingefuhrtes Abgas 
direkt zu der AuslaBoffnung (37A) gerichtet wird; 
und die Ausblaslocher (61, 62, 63, 64) derart ange- 15 
ordnet sind, daB Abstande von den Ausblaslochern 
(61, 62, 63, 64) entlang dem Abgasstrom zu der Aus- 
laBoffnung (37 A) voneinander unterschiedlich sind. 

5. Schalldampfer nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Ex- 20 
pansionskammer ferner ein Abgasfuhrungselement 
(75) aufweist, das an der AuBenplatte (37) angeord- 
net ist, um die AuslaBoffnung (37 A) abzudecken, 
und das einen EndauslaB (71) zur Umgebung auf- 
weist. 25 

6. Schalldampfer nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Ex- 
pansionskammer ferner umfaBt: 

eine Trennplatte (40), welche die Expansionskam- 
mer (31, 32) in eine erste Expansionskammer (31) 30 
und eine zweite Expansionskammer (32) derart 
teilt, daB der GaseinlaB (27) in der ersten Expan- 
sionskammer (31) angeordnet ist und die Ausblaslo- 
cher (61, 62, 63, 64) und die AuslaBoffnung (37 A) in 
der zweiten Expansionskammer (32) angeordnet 35 
sind; und einen Abgasemissionsreiniger (50), der in 
einer Offnung der Trennplatte (40) angeordnet ist, 
um durch den GaseinlaB (27) in die erste Expan- 
sionskammer (31) eingefiihrte Abgase zu der zwei- 
ten Expansionskammer (32) zu leiten. 40 

7. Schalldampfer nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Abgasemissionsreiniger (50) 
einen Oxidationskatalysator aufweist 

8. Schalldampfer nach Anspruch 6 oder 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Expansionskammer ferner 45 
in der Nahe des Gaseinlasses (27) ein Umgebungs- 
lufteinlaBmittel (25, 26) zum Ansaugen von Umge- 
bungsluft in die erste Expansionskammer (31) auf- 
weist. 

9. Schalldampfer nach Anspruch 1, dadurch ge- 50 
kennzeichnet, daB die Expansionskammer ferner in 
der Nahe des Gaseinlasses (27) ein Umgebungsiuft- 
einlaBmittel (25, 26) zum Ansaugen von Umge- 
bungsluft in die Expansionskammer (31) aufweist. 

10. Schalldampfer nach einem der vorhergehenden 55 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Ex- 
pansionskammer ferner ein die AuslaBoffnung 
(37A) abdeckendes Funkenfangsieb (72) aufweist 
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